Im mniej tym lepiej
Tak mozna by w skrocie opisa¢ zasade wlasciwa rozmaitym ukladom fizycznym, mianowicie
dazenie do minimum energii. Dlatego tez pitka stacza si¢ po pochylosci, wahadlo beznadziejnie
stara sig zajaC najnizsze polozenie, woda splywa z gory na dél. DaZenie to jest tak przemoine,
ze wodg mozna tatwo sklonié, by, w celu osiagnigcia minimum energii
potencjalnej, poplyngla do gory. Rzeczywidcie: tak wlasnie oproznia sie np. duze akwaria.
Do stojacego na stole akwarium (rybki wylowilismy uprzednio i przenieéliémy do

sloja) wkladamy jeden koniec diugiej gumowej rurki, zasysamy przez drugi koniec wode i gdy juz,
juz mieliby$my si¢ jej napi¢, kierujemy 0w drugi koniec do stojacego pod stolem wiadra. I woda
sama wycieka przez rurkg, az akwarium sig oprozni.

Moze umiecie odpowiedzie¢, skad woda wplywajaca do rurki w akwarium wie, ze

»»potem” bedzie miala niZzszg energig potencjalng? A jesli nie wie, to po co tam

wplywa? A moze musi?

Trojkat Pascala

Gdy chcemy podnieéé a-+b do potegi, dajmy na to, sibdmej, korzystamy z tréjkata Pascala
(regula jego budowy jest: jedynki na bokach, a kazdy inny wyraz jest suma dwoch stojacych nad
nim). Potrzebne wspélezynniki znajdujemy w siédmym (liczac wierzchotkowa jedynke za zerowy)
wierszu: 1, 7, 21, 35, 35, 21, 7, 1. Piszemy zatem (a+5)7 = a”+7a®b+21a°b*+35ab*+
+35a°%b*+21a*b5+ Tab®+ b7,
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Cazy jeszeze co§ mozemy zobaczy¢ w trojkacie Pascala? Drugi rzad uko$ny zawiera (gdyby kto$
zapomnial) kolejne liczby naturalne, nastepny — kolejne liczby tréjkatne (tj. takie, Ze tg
ilos¢ jednakowych monet mozna ulozyé w trojkat réownoboczny), dalszy — liczby tetraedralne
(moéwigce ile kul mozna ulozy¢ w czworoscienny sag tak, by wykorzystaé wszystkie). Nastepny
rzad ukodny wypehiony jest przez liczby okreslajace ile czterowymiarowych kul mozna ustawi¢
w czterowymiarowy odpowiednik czworoscianu foremnego itd.
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Te same liczby w rzedach uko$nych daja wspoélczynniki rozwinieé 1 : ﬁ s+ N8
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zbiezne przy |x] < 1.
Centralna pionowa kolumna sklada sig z liczb 1, 2, 6, 20, ..., a szereg 14 2x+6x2+20x*+ ...

1 .
Jest rozwinigciem §; = (1 —4x)~'/2 (gdy x| < ?). To mozna wykorzystaé do niektérych



Moina takze zobaczy¢ kolejne
wspélezynniki w wyrazeniach typu
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(nalezy zsumowa¢ liczby polaczone
krotkimi strzatkami).
Jezeli w grze w tenisa reprezentujemy
nieco inny poziom niZ nasz partner,
tak ze prawdopodobienstwo
wygrania przez nas pitki wynosi p,
a przez partnerd g, to

obliczen. Biorac na przyklad x = 0,0001 mamy (0,9996)~%/% = 1+2-0,0001+6 - (0,0001)2+

+20- (0,0001)*+70 - (0,0001)*+ ...; inaczej
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co daje ]/.ST ~ 7,1414284285428499 ..., a to jest dokladne az do 16 miejsca po przecinku.

& 1,0002000600200070 ...,

1
Nastepna pionowa kolumna sklada si¢ ze wspolczynnikéw rozwiniecia S, = Ere ((1—4x)~12—1),
X
nastgpne kolejno Si, Si, Ss, .0y
gdzie
S’+Sr+1 =0 S,+2.

Powyzsza zalezno$¢ przypomina nieco zwiazek migdzy wyrazami ciagu Fibonacciego. Zreszta
zwykly ciag Fibonacciego mozna tez ,,wydostaé¢” z trojkata Pascala, sumujac wyrazy wzdluz

prawdopodobienstwo, Ze wygramy lagodnie pochylych linii.
gema, jest rowne Te pochyle linie zawieraja rowniez wspoblczynniki, jakie znajdujg si¢ przy koleinych potegach
3 sin o
P, =P‘(1+44+1093+20 : p‘; ), C = 2cosa, gdy wyrazamy przez nie S, = = — nalezy tylko bra¢ znaki na przemian.
—ipq

Na przyklad S, = C, §; = C*—1, §s = C*—3C?*+1, §yy = C1°—9C*+28C°—35C*+15C*—1.
Zacieniowany na rysunku wyznacznik jest rowny 1 (i jemu podobne tez). Maly wyznacznik

zakratkowany w prawej czgsci diagramu jest rowny 21 i wszystkie podobne wyznaczniki s3 réwne

a Zze wygramy seta (Q, to 1 —Py):

P= P,‘(1+6Q,+?.IQ,’+ 5603 +
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a co to ma wspolnego z trojkatem
Pascala — chyba wida¢. Wzor troche

sig¢ zmieni ,,na korzy$¢”, jezeli

uméwimy sig, ze przy 6:6 obowiazuje

tie-break.
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lewej dolnej liczbie. Kto chce mie¢ jeszcze inne desenie geometryczne, niech napisze trojkat
Pascala do dwudziestego — trzydziestego wiersza, zamaluje na czerwono liczby niepodzielne
przez 2 i spojrzy na to z daleka. Potem niepodzielne przez 3...
Wroémy jeszeze na chwile do siddmego wiersza trojkata Pascala. Wystepujace tam liczby
7, 21, 35 tworza ciag arytmetyczny. W calym (nieskoficzonym) trojkacie Pascala takich trojek
jest nieskoriczenie wiele, wystgpuja one w kazdym k?—2 wierszu w kazdej polowcee tréjkata
po jednej. Pierwsze trzy z nich to
15:21,:38
1001, 2002, 3003 w rozwinigciu (a+5)'4,

490314, 817190, 1144066 w rozwinigciu (a+ b)*>.
Ciggdbw geometrycznych w trojkacie Pascala (dokladniej: w jego wierszach) nie ma.
Spoéréd roznych uogolnien trojkata Pascala najbardziej narzucajace sig jest takie: niech kazda
liczba w trojkacie bedzie rowna sumie trzech stojacych najblizej nad nia. Boki trojkata znow
niech si¢ skladajg z jedynek:

1
1 1 1
1 2 3 2 1
1 3 6 7 6 3 1
1 4 10 16 19 16 10 E 1
1 5 15 30 45 51 45 30 15 5 1
1 6 20 50 9 126 90 126 90 50 20 6 1
1 7 27 76 160 266 357 393 357 266 160 76 27 7 1

Ile tu mozna cickawych rzeczy zobaczyé — pozostawiamy juz chetnym Czytelnikom. My
podamy tylko jedna obserwacig. Umies¢my nasz trojkat (ile go si¢ zmiesci) na szachownicy tak,
by wierzcholek znalazl sie np. na polu el. Postawmy na tym polu krola. Na ile sposobow

moze on dosta¢ si¢ najszybciej do innego pola? Wiadnie na tyle, jaka liczba stoi na tym polu.

Pochwala umiarkowania

Sciste podejécie do zjawisk przyrody ma swoje wady, i ma je réwniez podejécie ,,praktyczne”.
Podejscia te maja jednak zalety, kiére uzupelniaja si¢ nawzajem. Pierwsze, jesli prowadzi do
konkretnych rozwigzafi, pozwala nam wnikna¢ w przyczynowo-skutkowe lancuchy procesow,
drugie — pozwala uzyskiwac iloSciowe wyniki opisujace zjawiska, ktorych szczegolowego
przebiegu nie rozumiemy i w stosunku do ktérych pierwsze podejicie jest bezsilne. Na wiedze
fizyczng skladaja si¢ rezultaty uzyskane obydwoma sposobami. Bylaby ona znacznie uboisza,
gdyby ja pozbawié ktoregokolwiek z tych skladnik6w. Styl pracy badacza jest jego cechg
indywidualna, ktérej modyfikowanie na sile moze da¢ fatalne skutki, Jesli kto$ okazal si¢
utalentowanym tworcg Scistych teorii, to weale z tego nie wynika, ze uzyskiwalby wartosciowe
wyniki, gdyby go zapedzi¢ przemoca do roboty heurystyczno-komputerowej, i vice versa.

Co stad wynika? W zasadzie banal: szanujmy cudza prace. Niestety, banal ten trzeba czasem
przypominaé. ..



